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1. Gioi thigu

Polybrominated diphenyl ethers (PBDEs) va decabromodiphenyl ether (DBDPE) la nhom cac
hop chat chng chay hitu co chtra brom (BFRs) dugc san xuat va sir dung rong rii trong cac linh
vuc nhu cong nghiép dién va dién tu, vat liéu xay dung, giao thong van tai, vat liéu dét, d6 gia
dung [1], [2]. Do PBDEs va DBDPE chi dugc phdi tron voi vat liéu nén ma khong thong qua lién
két hoa hoc, chung c6 thé phat tan tir cac san pham cong nghiép va tiéu dung ra moi truong xung
quanh [1]. Hoat dong san Xuat, sir dung va xir 1y chat thai co lién quan dén PBDEs va DBDPE la
nhiing ngudn giy 6 nhiém khong khi, bui, dat, nudc, tram tich va sinh vat. Mac dit DBDPE duoc
cho 1a kho phat tan khoi vat liéu nén va giam duoc nguy co hinh thanh cac chat dioxin va furan
so v6i PBDES, ca hai nhém chat nay déu c6 kha ning giy ra nhitng anh huong tiéu cuc dén sirc
khoe con ngudi va dong vat [1], [2]. Nghién ciru Sy 6 nhiém moi truong cung véi tac dong doc
hai ctia ca cac chat BFRs cii (nhu PBDEs) va méi (nhu DBDPE) 1a mét trong nhitng xu huéng
cua héa hoc phan tich va méi truong.
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Hinh 1. Céng thirc cdu tao ciia DBDPE va mét $6 chdt PBDEs tiéu biéu

Céc PBDEs bao gom khung phén tur diphenyl ether dugc brom hoa dé c6 thé tao thanh 209
hop chat khac nhau véi s6 lwong nguyén tir brom tir 1 den 10. Cong thirc phén tir téng quat cua
PBDE:s 1a C1,0BryyH1g x y Vi X+y = 1-10. Cong thic cAu tao cua mot sb PBDEs dugc trinh bay
trong Hinh 1. Trong céng nghiép, PBDEs dugc san xuat dudi 3 dang hon hop thuong mai chinh
la pentabromodiphenyl ether (penta-BDE), octabromodiphenyl ether (octa-BDE) va
decabromodiphenyl ether (deca-BDE) [1]. Theo sé liéu théng ké nhu ciu thj truong PBDEs toan
cau nam 2001, hon hop deca-BDE chiém 83,3%, hdn hop penta-BDE chiém 11,1% va hdn hop
octa-BDE 1a 5,6% [3]. HOn hop penta-BDE thuwong mai c6 thanh phan chinh 1a penta-BDE (50—
62%), tetra-BDE (24-38%) voi 1 lugng nho hexa-BDE (4-8%) va tri-BDE (0-1%) [3]. Hon hop
penta-BDE chu yéu duoc sir dung trong tao bot xop (vi du: dém ghé, do noi that, do gia dung
khac,...), cling nhu lam vt liéu cach nhiét va bo mach in cua thiét bi dién tir [3]. H3n hop octa-
BDE thuong mai bao gom hepta-BDE (43-44%), octa-BDE (31-35%), hexa-BDE (10-12%),
nona-BDE (9-11%), deca-BDE (0-1%) [3]. Octa-BDE thwong mai dwoc st dung trong nhiéu
loai nhya nhiét déo dién hinh 14 nhya acrylonitrile—butadien—styren (ABS) [3]. Hon hop deca-
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BDE thuong mai ¢ thanh phan chii yéu 1a deca-BDE (97-98%) va mét lugng nho nona-BDE
(0,3-3%), str dung trong nganh cong nhiép san xuat chat déo va vat liéu dét [3].

DBDPE 1a mét chat chong chay brom dang phu gia dugc san xuat voi tén thuong mai Saytex”™
8010 (Albemarle Corporation, USA) va Firemaster” 2100R (Lanxess, Dirc), cing voi cac san
pham thwong mai khac dwoc san xuét tai Trung Québc [2]. DBDPE c¢6 cac (ng dung tuong tu nhu
deca-BDE dugc sir dung trong nganh cong nghiép san xuat chat déo (polystyrene) va vat liéu dét.
DBDPE c¢6 cong thttc phan ti Cy4H4Bryp va cé cong thic cAu tao trinh bay trong Hinh 1. Céng
thirc cau tao cua DBDPE c¢6 hai nhom pentabromophenyl (—C¢Brs) lién két véi nhau qua géc (-
CH,—CH;-) thay vi gdc ether (-O-) nhu trong phan tir BDE-209. So véi PBDEs, DBDPE c6 d6
bén nhiét cao, kha ning gay 0 nhiém ra moi trudng xung quanh thap hon (kho tach khoi vat liéu
polymer nén) va han ché sy hinh thanh khéng chu dinh cac hop chét dioxin va furan trong cac
qua trinh nhiét d6 cao [2]. Vi ciu trac tuong tw nhu BDE-209, DBDPE c6 4p suét hoi thap, do
tan trong nudce thip va hé s6 phan bd gitra octanol va nudc (Kow) cao [2].

Ham lugng PBDEs va DBDPE da dugc xac dinh trong cac mau bui lang tai khu vuc tai ché
réc thai dién tir va nha & trong khu vuce d6 thi va ngoai 6 Ha Ni [4]. Tai thoi diém lay miu nim
2008, ham lugng DBDPE (15-1600 ng/g) nho hon déng ké so voi PBDES (38-12000 ng/g) [4].
Trong cac mau bui trén mat duong lay tai cac khu vuc d6 thi, cong nghiép va nong thon & mién
Bac Viét Nam nim 2016, ham luong DBDPE (<0,050-73 ng/g) da tuwong duong hoac tham chi
cao hon ham lugng PBDESs trong mot sb mau (0,91-56 ng/g) [5]. Tai Viét Nam, cac nghién ctu
cap nhat vé su 6 nhiém ddng thoi cua cac chat BFRs méi va cii con twong ddi han ché [6], [7].
Mic du cac chat BFRs ciing duoc wng dung rat phd bién trong linh vuc giao thong van tai, cac
nghién ctru vé sy phat thai BFRs trong cac hoat dong xt 1y chat thai lién quan dén linh vuc ndy &
nude ta con chua duoc thyuc hién day di [8]. Trong nghién ctru nay, ham luong cua 8 chat PBDES
(BDE-28, 47, 99, 100, 153, 154, 183, 209) va DBDPE dwoc xac dinh déng thoi trong cac mau
bui ling lay tai mot s6 khu vuc & mién Bic Viét Nam. Két qua phan tich s& cung cip nhiing
thong tin vé mirc d6 6 nhidm, dic trung tich lity, ngudn phat thai va rui ro phoi nhidm lién quan
dén cac chat BFRs nay trong bui tai cac khu vuc nghién ctu.

2. Phuong phap nghién ciru

Bang 1. Toa dg Ciia cdc vi tri ldy mau bui trong nghién ciru ndy

Khu vuc Mau Toa dd
Nha ¢ khu vuce d6 thi (Ha Noi) UH-1 21°04'03" B; 105°49'50" B
UH-2 21°02'50" B; 105°52'21" B
UH-3 21°00'18" B; 105°51'04" B
UH-4 21°00'37" B; 105°49'23" D
UH-5 20°59'43" B; 105°48"23" D
Nha & khu vuc néng thén (Ha Nam) RH-1 20°34'27" B; 105°51'03" B
RH-2 20°3425" B; 105°50'58" B
RH-3 20°34'27" B; 105°50'55" B
RH-4 20°34'26" B; 105°51'00”
RH-5 20°34'27" B; 105°51'04"
Xudng théo d& ELV (Bic Giang) VW-1 21°08'31” B; 106°02'13" D
VW-2 21°16'54" B; 106°13'53" B
VW-3 21°16'50" B; 106°13'54” B
VW-4 21°16'57" B; 106°13'52" B
VW-5 21°16'56" B; 106°13'51" D
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Céac mau bui duoc thu thap tai 3 khu vuc & mién Bic Viét Nam, bao gom nha & lay tai 3 khu
vuc & mién Béc Viét Nam, bao gom: (1) bui trong nha & khu vyc d6 thi tai Ha Noi (ki hiéu mau
UH-1 d&én UH-5), (2) bui trong nha ¢ tai khu vuc nong thén & Ha Nam (ki hiéu mau RH-1 dén
RH-5), (3) bui trong cac xudng thdo d& phu:orng tién giao thong hét han sir dung tai Bac Giang (ki
hi¢u mau VW-1 dén VW-5). Toa d6 cua cac vi tri 1dy mau duogc trinh bay trong Bang 1. Céc vi tri
ldy miu duoc hra chon dai dién cho cac khu vuc véi mic do d6 thi hoa khac nhau va cac hoat
dong dic thu. Tai Ha Noi, mot s nha ¢ trong cac quan noi thanh dugc lya chon, cha yéu bao
gom céc hoat dong dan sinh, giao théng, thuong mai, dich vu. Vi tri lay mﬁu ¢ khu vue nong thon
tai xa Lién Son, huyén Kim Bang, tinh Ha Nam bao gdm cac nha & chi yeu bao gém hoat dong
dan sinh va san xuat néng nghiép véi mirc d6 do thi hoa va mat do dan so thap hon déng ké so
v6i khu vye d6 thi Ha Noi. Cac vi tri 14y mau tai xa Dinh Tri, thanh phd Bac Giang thudc khu
vie ¢6 tbe do do thi hoa cao véi hoat dong dén sinh, giao théng, nong nghiép va dic biét 1a hoat
dong thu thap, van chuyén, thao dd, tai ché cac bd phan, vat liéu tir phuong tién giao thong cil.
Céc mau bui duge quét trén san nha, khung cira, bé mat d6 noi that va trén cac thiét bi dién, dién
ttr, phuong tién giao thong sir dung chdi quét va xéng hot bang cac vat liéu khong nhwa. MSi mau
bui 14 mot mau gop dai dién tai mot diém khao sat, dugc chuyén vao phoi nhom (di duge trang
bang dung méi), goi kin va giir trong thi polyethylene co khoéa zip, sau d6 duoc chuyén vé phong
thi nghiém va bao quan ¢ —20 °C.

Mau bui dugc phan tich tai phong thi nghiém cua Bd moén Héa hoc phan tich, Khoa Hoa hoc,
Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién, Pai hoc Qubc gia Ha Noi va Pai hoc Ehime, Nhat Ban. Mau
bui duoc riy qua sang co kich thudc 16 100 pm dé loai bé cac manh di vat 16n va dé dong nhat
mau. Khoang 1 g mau bui duoc cin va chuyén vao dng chiét mau thary tinh 50 mL cung véi chat
ddng hanh (FBDE-99, FBDE-183, FBDE-208 va *C;,-BDE-209) va 10 mL acetone. Mau duoc
chiét vai thiét bi phat siéu 4&m VCX 130 (Sonic & Materials, Inc., USA) trong 10 min. Ong chiét
mau duoc li tim trong 10 min véi toe do 3000 rpm, phan dich chiét dugc chuyén sang binh cau
100 mL. Mau dugc tiép tuc chiét véi 10 mL acetone/hexane (1:1) theo quy trinh twong tu. Cac
phan dich chiét dugc gop lai, co quay chan khéng va chuyén vao 2 mL hexane. Dich chiét mau
duoc tron véi acid sulfuric dic va sau d6 véi nudc cat. Dich chiét tiép tuc duoc 1am sach trén cot
sic ky chua silica gel hoat hoa (3 g) va sodium sulfate khan (2 g). BFRs duoc rira giai bang 30
mL hon hop dichloromethane/hexane (1:3). Dich rira giai duogc c6 quay chan khong va co dudi
dong khi nitrogen. Sau khi thém chét noi chuan FBDE-168, dung dich miu duoc ¢ dic dén 100
pL trong nonane trudce khi phan tich dinh lugng.

PBDEs va DBDPE dugc tach va phén tich trén hé thong sic ky khi ghép ndi khdi phd ké dang
te cuc (GCMS-QP2010 Ultra; Shimadzu, Nhat Ban) vai ¢ot tach DB-5ht (15 m x 0,25 mm x
0,10 pum; Agilent Technologies) va khi mang helium (1 mL/min). Detector khéi phd duoc van
hanh & ché d6 ion héa 4m (ECNI) va ché do quan sat chon loc ion (SIM). Nhiét d6 cong bom
mau, b phan ghép ndi GC/MS va ngudn ion lan luot 14 260, 310 va 250 °C. Chuong trinh nhiét
d6 cua 16 cot duoc cai dat nhu sau: 135 °C (giit 1 min), dén 215 °C (10 °C/min), d&én 275 °C (5
°C/min), dén 295 °C (20 °C/min, giir 0,5 min), va ting dén 310 °C (20 °C/min, giit 4 min). Ham
lwong chit phan tich trong mau duoc tinh toan bang phwong phap ndi chuan. Gigi han phat hién
clia cac BFRs nam trong khoang tir 0,2 dén 10 ng/g. Po thu hoi cua chat dong hanh trong cac
mau bui nam trong khoang tir 60% dén 125%.

Liéu lwong hip thu hang ngay cia BFRs (ID, ng/kg/ngdy) qua con dudng hap thu bui dugc
udc tinh dya trén cong thue: ID = C x IR / BW [5]. Trong d6 C 1a ham luong BFRs trong bui
(ng/g), IR la tdc do hap thu bui (duoc lay gia tri 0,05 g/ngay cho nguoi 16n lam viéc tai khu vuc
tai ché va 0,02 g/ngay cho ngudi 16n tai khu vuce d6 thi va nong thén), BW 1a trong lugng co thé
trung binh (60 kg).
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3. Két qua va ban luin
3.1. Ham lwgng PBDEs va DBDPE trong méu buyi

PBDEs va DBDPE duoc phat hién trong tat ca cic mau bui ciia nghién ctru nay, cho thay su
ton tai phd bién cia cac chat BFRs trong méi truong ¢ Viét Nam (Hinh 2). Ham lugng tong
PBDEs dao dong tir 20,5 dén 464 (trung vi 126) ng/g, nhin chung cao hon so v6i ham luong
DBDPE (trung vi 26,3; khoang 1,85-217 ng/g). BDE-209 1a chit c6 ham luong cao nhat (119;
19,2-459 ng/g). Ham luong cua cac PBDEs con lai twong d6i thap, trir mot mau bui tai khu vic
thao d& ELV tai Bic Giang (VW-2) c6 ham luong BDE-47 va BDE-99 lan luot 1a 57,5 va 111
ng/g. Mau bui VW-2 nay ciing c6 ham luong BDE-100 (19,6 ng/g), BDE-153 (18,7 ng/g) va
BDE-154 (16,5 ng/g) cao hon dang ké so véi cac mau con lai. Ham lugng PBDES trong bui giam
theo thir tu: xuong thao do phuong tién giao thong hét han sir dung (ELV) (345; 252-464 ng/g)
> nha ¢ khu vuc d6 thi (111; 72,1-130 ng/g) > nha & khu vuc nong thon (61,6; 20,5-150 ng/g).
Trong khi d6, ham lugng DBDPE giam theo thir tu: nha ¢ khu vyc d6 thi (54,2; 19,5-147 ng/g) >
nha ¢ khu vyc néng thén (26,3; 11,0-217 ng/g) > xuong thao do ELV (7,18; 1,85-28,4 ng/g).
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Hinh 2. Ham luong PBDEs va DBDPE trong cdc mau bui Idy tai nha ¢ trong khu vuce do thi Ha Noi,
nha ¢ trong khu vue néng thon Ha Nam va xuong thdo do phwong tién giao thong Bac Giang.

Ham lugng PBDEs do duoc trong mau bui ELV cua nghién ctru nay (thoi diém ldy mau 2019)
nhin chung khéng c6 sy khac biét dang ké so voi ham lwong PBDES trong mau bui lay tai khu
vuc tuong tw nam 2013 (trung vi 280; khoang 260-11000 ng/g) [8]. Muc ham lugong PBDEs
trong mau bui ELV ciling khong c6 su khac bi€t qua rd rét so vdi cac mau bui Iay trong nha 6.
Mot s6 nghién ctru trude day di chi ra su phat thai dang k& BFRs c6 lién quan dén hoat dong tai
ché rac thai dién tu [4], [7]. Ham luong PBDESs trong mau bui nha & khu vuc dé thi va nong thén
khong c6 sy khac biét co y nghia thong ké. Két qua nay cho thdy PBDES van 1a chat 6 nhiém phé
bién trong méi trudng & Viét Nam. Trong khi d6, ham luong DBDPE cao hon rd rét trong mau
bui nha & so v&i mau bui & khu tai ché. Nhu vay, ngudn phat thai DBDPE chu yéu lién quan dén
cac tng dung trong thiét bi dién, dién tir, d@ gia dung hién tai hon 1a cac loai rac thai cii lién quan
dén phuong tién giao thong.
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3.2. Diic trung phin bé PBDEs va DBDPE trong méu bui

Ti 1é ciia cic PBDEs va DBDPE trong ham lugng téng BFRs duoc trinh bay trong Hinh 3.
BDE-209 1a chét chiém ti I¢ cao nhat (40% dén 98%, trung binh 66 + 21%), tiép theo 1a DBDPE
(1% dén 59%, trung binh 26 + 19%). BDE-209 va DBDPE chiém ti I& gan nhu tuyét ddi ciia ham
lwong tong BFRs trong hau hét cac mau bui (39% dén 99%, trung binh 92%). Ti 16 DBDPE trong
cac mau bui ELV (4 + 3%) thip hon dang ké so v6i cac mau bui trong nha & (38 + 12%). BDE-
209 la thanh phan chinh trong cac hdn hop deca-BDE thuong mai, cac hdn hop nay lai dugc san
Xuat va ung dung rong rai nhat (so vai hdn hop penta- va octa-BDE) [3]. Ti Ié cao cua BDE-209
tim thdy trong cac mau bui cia nghién ctru nay hoan toan phu hop véi cac nghién ctru trude day
tai Viét Nam [4] — [7]. Ti I¢ cao cia DBDPE trong cic mau byi trong nha phan anh xu hudéng
thay thé PBDES bang cac chat BFRs méi. Khi cac hon hgp PBDEs thuong mai bi gidi han sir
dung (theo chi thi ROHS cua Lién minh chiu Au) va sau d6 bj cAm san xuat va sir dung theo
Cong wdc Stockholm vé cac chat 6 nhiém hitu co kho phan huy, viéc san xuat va st dung cac
BFRs thay thé, dién hinh 1a DBDPE tr¢ nén can thiét. Su c6 mit cta cac hop chét thay thé nhu
DBDPE tai khu vuc tai ché cac rac thai cil tir phuong tién giao thong 1 khong dang ké.
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Hinh 3. T/ I¢ cua PBDEs va DBDPE trong cdc mau bui lay tai nha 6 trong khu viee dé thi Ha Noi, nha
o trong khu viee nong thon Ha Nam va xuong thao dé phuwong tién giao thong Bac Giang.

Trong s cac mau bui ELV, mot miu duoc thu thap tai xuéng thio d& va luu trit cac bo phan
tr phuong tién giao thong (mau ky hiéu VW-2) c6 dic trung tich liiy PBDEs dac biét. Trong mau
nay BDE-209 chiém ti & cao nhét (32%), tiép theo 1a BDE-99 (30%), BDE-47 (16%) va DBDPE
(6%). BDE-100, BDE-153 va BDE-154 ciing chiém ti 1¢ dang ké (S0 v&i cac mau con lai), lan
luot 13 5%, 5% va 4%. Nhu vay, cac PBDEs c6 sb nguyén tir brom thap chiém ti Ié 1én dén 61%
tong ham lwong BFRs. Dé giai thich dic trung tich liy dic biét nay, c6 hai nguyén nhan c6 thé
dua ra: (1) tng dung cua cac hon hogp penta-BDE thwong mai trong linh vuc giao thong van tai;
(2) qua trinh debrom hoa xdy ra khi cac vat licu chra PBDEs dugc phoi ngoai anh sang hoac
tham chi bi dét ngay trong khu vuc thao da.
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3.3. Ddnh gid mirc d¢ phoi nhiém PBDEs va DBDPE tir bui

Bui 1a mot ngudn phoi nhiém quan trong cua cac hop chét hitu co bao gdm BFRs, dac biét 1a
cac chat co phan tir khéi Ion nhue BDE-209 va DBDPE. Liéu lugng hap thu tong BFRs ¢ khu vuc
tai ché ELV (0,23-0,39 ng/kg/ngay) cao hon so véi khu vyc d6 thi va nong thon (0,010-0,12
ng/kg/ngay). Déi voi timng chat BFR, liéu lugng hap thy hang ngay cling cao hon ¢ khu vyc tai
ché ELV so véi khu vuc db thi va nong thon trong khoang 10" dén 107 1an. Két qua nay c6 thé
giai thich boi 2 nguyén nhan: (1) ham lugng BFRs trong mau bui tai cac xudng ELV nhin chung
cao hon so véi cac mau bui trong nha &; (2) cong nhan lam viéc tai cac xuéng ELV c¢6 nguy co
hap thu luong bui tai méi trudng lam viéc 16n hon so v6i ngudi binh thuong. Thém vao do, diéu
kién bao ho lao dong tai cac xuong ELV tu phat nay con rat han ché voi sy thiéu hut nhiing
phuong tién bao hd co ban nhat nhu khau trang, ging tay, kinh. Liéu lwong hip thu hang ngay
ciia mot s6 chat nhu BDE-47, BDE-99, BDE-153, BDE-209 va DBDPE déu thap hon nhiéu so
Vi cac ngudng liéu lugng phoi nhiém (tuong umg la 100, 100, 200, 7000 va 333333 ng/kg/ngay).
Cac nghién ciru trude day da chi ra rang phoi nhiém BFRs & ngudi chi yeu lién quan dén con
duong hap thu bui hon 14 con duong hit tho khong khi hay tiu thu thuc pham, dic biét 1a & tré
em [4]-[6]. Tuy nhién, cac dénh gia téng thé hon vé su phoi nhiém va rui ro sac khoe lién quan
dén BFRs can duoc thuc hién bao gom céac ngudn phoi nhiém khéc nhau nhu dat, khong khi, thuc
pham, nudc udng va sy tiép xtic qua da voi cac thiét bi, san pham tiéu dung.

4. Két luan

Nghién ciru nay cung cap nhitng thong tin khao sat budc dau vé sy ton tai dong thoi cia 2
nhom chit BFRs cii (PBDEs) va méi (DBDPE) trong mau bui ling thu thap tir cac khong gian
dic trung bao gdm nha & trong khu vure d6 thi va ndng thén, cing voi cac xudng thao di phuong
tién giao thong hét han sir dung. Ham lugng PBDEs trong cic mau bui ELV nhin chung khong
cao hon rd rét so V&i cac mau bui trong nha ¢. Tuy nhién, hoat dong xir 1y rac thai ciia nganh giao
thong van tai ciing co thé duoc coi 1a mot nguén phat thai dic thu cua BFRs véi su tich liy cac
PBDESs c6 phan tu khoi thﬁp trong mot sb vi tri cu thé. Trong khi d6, DBDPE lai duoc tim théy
v6i ham lugng cao hon & cac mau bui trong nha &, phan anh sy phat thai ¢ lién quan dén cac san
pham tiéu dung, thiét bi gia dung moi. BDE-209 va DBDPE la cic chat c6 ham lugng cao nhit,
1a két qua cua cac ung dung rong rai cua hdn hop deca-BDE thwong mai va cic cong thuc thay
thé trong nhiéu loai vat liéu polymer va soi dét duoc sir dung phé bién trong linh vuc san xuat
thiét bi dién, dién tir, dd gia dung va noi that phuong tién giao thong. Sy c6 mat BFRs trong bui
s& tiém 4n nhiing nguy co phoi nhidm cac hop chat nay trén co thé ngudi thong qua con duong
hap thy bui. Vi mirc ham lugng BFRs tuong ddi thap, liéu lwong hap thu BFRs udc tinh trong
nghién ciru ndy thap hon dang ké so véi cac liéu lugng tham chiéu cho mot sé PBDEs (BDE-49,
99, 153, 209) va DBDPE, ching t6 khong c6 cac rai ro suc khoe dang ké lién quan dén BFRs
trong bui tai cac khu vuc duoc khao sat.

Loi cam on

Nghién ciru ndy duoc tai trg boi Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién, Pai hoc Québc gia Ha
Noi trong dé tai ma s6 TN.22.06.
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